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PATENTANSPRUECHE : 

1 , Verf ahren zura Ubertragen von 
Nachrlchten zwischen einer Station und einexn Fern- 
schrelber in einer Femschreibanlage mittels Gleich- 

5 stromimpulsen, die binarcodierte Schrif tzeichen in einer 
Nachricht darstellen, fiber eine Leitung, die die Station 
und den Fernschreiber laiteinander verbindet xind eine Kapa- 
zitat abhangig vnn der Leitungslange hat, d.h. abhangig 
vooi Abstand zwischen der Station iind dem Femschreibgerat , 

10 dadurch gekennzeichnet , dass der Strom wenigstens in eihem 
' Intervall nach dem Schliesscn des Leitxxngsweges am Anfang 
eines Stromimpulses mit Hilf e eines variablen Impedanzele- 
ments in Serie mit diesem Leitungsweg auf der Senderseite 
derart geregelt wird, dass der Impedsuizwert des Irapedanz- 

15 elements sofort nach dem Beginn des Stromflusses duirch das 
Schliessen dies Leittingsweges auf einen hohen Vert kommt und 
danach schnell auf einen niedrigen Vert fail t, der wahrend 
des Impulses auf rechterhalten wird. 

2, /' Verf ahren nach- Anspruch 1, dadurch 
20 gekennzeichnet , dass die. Stromimpulse mit Hilfe einer 

zeitlich schwankenden Impedanz Im Fernschreiber so geformt, 
werden» dass sie ein Signal bilden, das im wesentlichen 
symmetrisch ist in bezug auf eine Linie, die der halben 
Amplitude eines Stromimpulses entspricht* 
25 3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Vert des erwahnten Impe- 
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danzelements so geregelt wird, dass der Lei tungsstrom 
durch den Fernschreiber vora Augenblick des Schliessens 

des Stromweges beira Beginn des Impulses bis zura Ende des 

■> • • • 

Impulses im wesentlichen konstant gehalten wird. 
^» yerfahren nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , dass das Impedanzelement auch als Schalt- 
element im Fernschreiber yerwendet wird und dass die 
Regelung dieses Impedanzelements so erfolgt, dass der 
Strom einer glatten "gerundeten" Kuarve mit der im wesent- 
lichen gleichen Form, die eine endliche und gleiche Nei- 
giing beira Beginn und am Ende eines Stromimpulses aufweist, 
folgen muss, 

5« Anordnung zura Durchflihren des Ver- 

fahrens nach Anspruch 3 in einer Femschreibanlage mit 
einer Station, die Uber eine elektrische Leitung an min- 
destens einen Fernschreiber angeschlossen ist und mit einer 
elektrischen Gleichstromquelle ausgeriistet ist, wobei die 
Ubertragung von Nachrichten durch abwechselndes Schliessen 
und Offnen eines Schal telements erfolgt , dass in Serie mit 
der Leltimg in der Station bzw. im Fernschreiber zum 
Erzeugen von Gleichs tromimpulsen geschaltet ist, die in 
Binarform die Schrif tzeichen in einer Nachricht darstellen 
und im Fernschreiber bzw. in der Station detektiert warden, 
dadurch gekennzeichnet , dass in Serie mit der Leitung im 
Fernschreiber ein regelbares Halbleiterelement mit einer 
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Stromregeleinrichtxmg verbunden ist, die elnen 
Konstantstrom^enerator bilde^ der das erwahnte 
. . Halbleltereleroent so fort nach dem Beglnn des Strom- 
flusses in den Ubergangsinterv^llen auf einen hohen 
3 Inipedanzwert bringt und anschliessend diesen Impedanz- 

wert reduziert, wodurch der Strom in den erwahnten Ubert" ; 
gangsintervallen auf einon voreingestellten Wert gleich dem 
Stromfluss durch die Leitung im stationaren Zustand begrenzt 
6. Anordnting niach Anspmch 3» dadurch 

10 gekennzeichnet , dass der im Konstantstromgenerator einge*- 

stellte Strom derart ist, dass die Spannung am Konstant- 
. stromgenerator, wenn dieser Strom vorherrscht, im wesent- 
lichen gleich Null ist« 

7 • Anordnung nach Anspirach 6 , dadurch . 

13 gekennzeichnett dass die erwahnte Dedingung mit der Span^ 

nung ungef^r gleich Null am Konstantstromgenerator mit 
Hilfe eines variablen Viderstande erfUllt wird, der mit 
der Leitung in der Station in Serie geschaltet ist. 
B. Anordnung nach einem der Anspriiche 

20 5 bis 7t dadurch gekennzeichnet , dass das regelbare Halb- 

leiterelement auch als Schaltelement im Femschreiber 
'derart arbeitet, dass ein Regelsignal an sein Regelorgan 
ziun Schalten des Elements zvischen dem leitenden und dem 
gesperrten Zustand angelegt wird* 

23 9* Anordnung zum Durchftthren des 
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Verfahrens nach Anspruch^ in einer Fernschreibanlage 
mit einer Station, die Uber eine elektrische Leitung an 
mindestens einen Fernschreiber angeschlo s sen ist und mit 
einer elektrischen Gleichstromquelle ausgerUstet istj wobei 
die Ubertragung von Nachrichten durch abwechselndes Schliessen 
und Offnen eines Schalteleraent s in Serie mit der Leitung in 
der Station bzw, im Fernschreiber zum Erzeugen von Gleich- 
stromiriipulsen erfolgt, die in Binarform die Schrif tzeichen 
darstellen und im Fernschreiber bzw, in der Station detek- 
tiert werden, dadurch gekennzeichnet , dass in Serie mit 
der Leitung im Fernschreiber ein regelbares Halblei terele- 
mentverbunden ist, das eine kombinierte Funktion als varit- • 
bales Impedanzelement und als das erwahnte Schaltelement hat, 
welches Halbleiterelement einen Teil einer Stromregelein- 
richtung bildet, die Einstellen den Strom durch die Leitung 
durch derartiges Beeinflussen des erwahnten Halbleiter- 
elements momentan so einstellt, dass dessen Vert zu jedem 
Zeitpunkt dem Vert einer an die Stromregeleinrichtung angeleg- 
ten Regelspannung entspricht, die in einem Impulsformer er- 
zeugt wird, der mit einer Rechteckspannung gespeist wlrd, die 
die erwahnten Impulse zur Bildung binSrcodierter Zelchen in 
einer Nachricht darstellt, welcher Impulsformer die erwahnten 
Impulse in der Rechteckspaimung in ein im wesentllchen 
symmetrisches Impulssignal mit einer eiidlichen Neigung auf 
•5 beiden Impulsf lanken ums^tzt. 
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10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch 

gekeimzeichnet, dass die erwahnte Rechteckspannimg mit den 
Impulsen, die Zexchen In einer Nachricht darstellen, der 
Stromregeleinrichtime ttber ein Tiefpassfilter zugertthrt 
wird. 

Anordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filter ein aktives Filter zweiten 
Oder hoheren Grades ist* 
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Verfahren und Anordhung in einer Femschreibanlage . 

Die Erfindung betrifft ein Verrahren 
zum Ubertrageii von Nachrichten zwischen einer Station nnd 
einem Fernschreiber in einer Fernschreibanlage mitt els 
5 Gleichstromimpulsen, die binarcodierte Schrif tzeichen in 
einer Nachricht darstellen, iiber eine Leitung, die die 
Station und den Fernschreiber niiteinander verbindet und 
eine Kapazitat abhangig von der Leitungslange hat, d.h. ab- 
hangig vom Abstand zwischen der Station und dem Fernschreib- 
0 gerat, sowie eine Anordnung zur DurchfUhrimg des Verfahrens, 

Bei einer derartigen Signalgebung 
mittels Gleichstromimpulsen auf einer Leitung besteht das 
Problem, dass die Lei tungskapazi tat eine Verzerrung der 
Signalimpulse herbeifuhrt. Diese Verzerrung offenbart sich 
5 darin, dass die Flanken der einzelnen Impulse nicht vertikal 
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slndi sondern einen zeitabhangigen Verlauf haben. Die . 
Detektlon der Stromimpulse erfolgt durch Vergleichen des 
Stroms durch die Leitung mit elnem Stromschwellenwert. 
Venn der gemessene Strom gleich dem Schwellenwert ist, 

5 wird ein bistabiles Element ^esetzt, das eine Recheck- 

spannung licfert, die die empfangenen Stromimpulse dar- 
stelit. Optimale Detektion wird erreicht, wenn der Strom- 
schwellenwert gleich der Halfte des Endwerts des Stromes 
gewahlt wird. Bei der ersten negativ gerichteten Flanke in 

10 jeder Impulsfolge, die ein Schrif tzeichen darstellt^ 

spricht ein Taktgeber an. Zu diesem Zeitpunkt wird das 
Ausgangssignal des bistabilen Elements hinsichtlich des 
vorangehenden Strompegels in den Augenblicken abgetastet, 
die vom Taktgeber irnter Beriicksichtigung der aktuellen Im- 

15 pulsgeschwindigkeit bestimmt werden. Die Abtastzeitpunkten 

werden so gewahlt « dass sie im Idealfall mit der Mitte 
jedes Impulsintervalls zusammenfalleh. Die Impulsfolge 
aus der Abtastung stellt die ttbertragene Bitfolge dar. 

Venn nunmehr durch' die Leittmgskapazi- 

20 tat, die rUr jeden Stromimpuls aufgeladen und entladen 

werden muss, die ankomraenden Stromimpulse Flanken aufWeisen, 
die nicht vertikal sind, sondern einer bestimmten Zeitkurv« 
folgen, werden die Flanken in der Rechteckspannung des bi- 
stabilen Elements entsprechend den relativen Zeitpunkten 

25 verschoben. Venn die negativ und positiv gerichteten Flaricen 

um den gleichen Betrag verschoben werden, muss das bistaibile 
Element eine Ausgangsspannung liefem, die die . richtige I>cKm 
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sindi sondern einen zeltabhangigen Verlauf haben. Die 
Detektion der Stromimpulse erfolgt durch Vergleichen des 
Stroms durch die Leitimg mlt elnem Stromschwellenwert • 
Venn der gemessene Strom gXeich dem Schwellenwert ist, 
wird ein bistabiles Element ^esetzt, das eine Recheck- 
spannting lierert, die die empfangenen Stromimpulse dar- 
stellt* Optimale Detektion vird erreicht, wenn der Strom- 
schwellenwert gleich der Halfte des Endwerts des Stromes 
gewahlt wird. Bel der ersten negativ gerichteten Flanke in 
jeder Impulsfolge, die ein Schriftzeichen darstellt, 
spricht ein Taktgeber an. Zu diesem Zeitpunkt wird das 
Ausgangs signal des bistabilen Elements hinsichtlich des 
vorangehenden Strompegels in den Augenblicken abgetastet, 
die vora Taktgeber unter Berucksichtigung der aktuellen Im- 
pulsgeschwindigkeit bestimmt werden. Die Abtastzeitpunkten 
werden so gewahlt, dass sie im Idealfall mit der Mitte 
jedes Impulsintervalls zusammenfallen. Die Impulsfolge 
aus der Abtastung stellt die Ubertragene Bitfolge dar. 

Venn nunmehr durch* die Leitungskapazi- 
tat, die rttr Jeden Stromimpuls aufgeladen und entladen 
werden muss, die ankommenden Stromimpulse Flanken aufWeisen, 
die nicht vertikal sind, sondern einer bestimmten Zeitkirve 
folgen, werden die Flanken in: der Rechteckspannung des bi- 
stabilen Elements entsprechend den relativen Zeitpunkten 
verschoben. Venn die negativ und positiv gerichteten Fla:dcen 
um den gleichen Betrag verschoben werden, muss das bistabUe 
Element eine Aus gangs spannung liefemt die die.richtige fbnn 
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hat, aber in bezug auf das tibertragene Signal zeitver- 
schoben ist. Da der Taktgeber zum Bestimmen der Abtastzeit- 
punkte durch die anko mm end e Signal spainnung gestartet wird, 
hat eine (ferartige konstante Zei tverschiebung keine Auswirkung. 

£s urde jedoch gefunden, dass ohne 
spezielle Massnahmen diig positiv iind negativ gerichteten 
Flanken der ankommenden Stromimpulse eine durchaus verschie- 
dene Form haben. Das bedeutet, dass die negativ und positiv 
gerichteten Flanken in der Rechteckspeuinung des bistabilen 
Elements nicht um den gLeichen Betrag verschoben sind, wo- 
durch die Rechteckspannung verzerrt wird. Bei grSsserer 
Leitungslange ist die Verzerning der abzutastenden Recht- 
eckspannung grosser, Bei einem bestimmten Vert der Verzer- 
rung ist es dadurch nicht ausgescHossen , dass die Abtastung 
einen falschen Vert ergibt und dass diese Verzerrung so die 
maximale Leitungslange zwischen der Station und dem Femschrei- 
ber beschrankt, Hierzu kommt noch, dass bei einem fehlerhaften 
Ergebnis der Abtastung der fiir die Bestimmung der Abtast- 
zeitpunkte benutzte Taktgeber bei verschiedenen Leitungs- 
langen verschieden anspricht und dabei etwas vor- oder 
nacheilen kann. 

Ein bekeuintes Verfahren zum Unter- 
drticken der Verzerrung besteht darin, dass der Stromachwellen- 
wert bei der Detektion erh5ht wird, aber das hat den Nachteil« 

dass sich die Storanf Slligkeit vergrossert • 
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Der Erflndung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, die Verzerrung bei der Detektion der Recliteck- 
'spannung in einem Pemschreiber der erwahnten Art zu unter- 
drCicken, Diese Aufgabe wird erfindungsgemSss dadurch gdiSst, 
5 dass der Strom wenigstens in einem Intervall nach dem 

Schliessen des Leitungsweges am Anfang eines Stroraimpulses 
mit Hilfe eines variablen Impedanzelement s in Serien mit die 
sem Leitungsweg auf der Senderseite derart geregelt wird, 
dass der Impedanzwert des Impedanzelement s jsofort nach dem 
10 Beginn des Stromflusses durch das Schliessen des Leitungs- 
weges auT einen hohen Vert kommt und danach schnell auf 
einen niedrigen Vert fallt, der wahrend des Impulses auf- 
rechterhalten wird. 

Die Auswirkungeiner solchen Regelung 
15 eines Impedanzelement s in Serie mit der senderseitigen Lei- 
tung ist, dass der Zeitverlauf fiir den Strom durch das 
Schaltelement senderseitig im Augenblick des Schliessens 
des erwahnten Elements im Vergleich zum Fall ohne Strom- 
, regelung stark geandert wird. Dabei w±rd der Zeitverlauf 
20. fUr den Strom auf der Empfangsseite auch geandert. Genauer 
gesagt musSaftich die LeitiingskapazitSt im Falle ohne 
Stromregelung Uber das Schaltelement senderseitig sprung- 
haft en t laden, wodurch in dem erwahnten glement eine sehr 
hohe Stromspitze auftritt. Stattdessen entladt sich die 
25 Kapazitat durch die angegebene Stromregelung mit Hilfe 
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einer variablen Impedanz mit elnem niedrigen und ^eregel* 
ten Strom, und die erwahnte Stromspitze ist damlt besei- 
tigt, Auf der anderen Seite der Leitung, wo die Detektion 
der Impulse erfolgti kommt es darin zum Ausdruck, dass der 
Strom langsamer ansteigt, als es sonst der Fall sein wQr- 
de, d*h. die Vorderflanke des Impulses hat eine gegebene 
Neigung (ohno Stromregelung an der Sendcrseite muss die 
Neigung der Vorderrianke empf angssei tig nahezu uhendlich 
sein). Beim Offnen des Schal telement s am Ende des Strom- 
impulses wird die Lei tungskapazitat neu aufgeladen, was 
imraer langsam erfolgt in bezug auf eine gegebene Zeit- 
funktion die eine Riickrianke des Stromimpulses mit einer 
bestimmten Neigung an der Detektorseite enthalt* Daher 
besitzen sowohl die Vorderflanke als auch die Hiickflanke 
des zu detektierenden Stromimpulses durch die Anwendung 
der Erfindung eine bestimmte Neigimg und es lasst sich 
leicht feststellen, dass die beiden Flank en gleich sind 
und eine wirksame Verzerrung gleich Kull ergeben. 

Es sei bemerkt, dass der vorteilhafte 
Efekt der Erfindung kein Ergebnis der BeschrSnkung der 
Stromspitze am Anfang des Stromimpulses an sich ist. 
Venn also die Stromspitze durch einen Abschneidevorgang 
o^dlgl, begrenzt werden wurde, wUrde dies keinerlei Ehfluss aus* 
(iben, Vesentlich ist, dass die ZeLtfbziktion fUr den Strom mit 
HUfe eines zeitlich schviohkend^ Impedanzelanents beeinflusst wird, 
das eine sehr spezieUe Zeityariation hat, iind zwar ednoi hoheh 
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Vert direkt nach dem Schliessen des Schaltelements und 
einen pchnellen Abfall auf elnen sehr niedrigen Vert. 
Daraus ergibt sich wiieder eine Begrehzung der Stromspitze* 

Auf geeignete Weise kSnnen die Strom- 
5 impulse mit Hilfe einer zeitlich schwankenden Impedanz im 

Fernschreiber so ee^orm* werden, dass sie ein Signal bilden, 
das im wesentlichen symmetrisch ist in bezug auf eine Linie 
die der halben Amplitude entepricht. 

Nach einer ersten Ausfiihrungsf orm 
.10 des erfindungsgemassen Verfahrens wird der Vert des er- 

wahnten Impedanz elements so geregelt, dass der Leitungs- 
.stromd u»ch den Fernschreiber vom Augenblick des Schliessens 
des Stromweges beim Beginn des Impulses bis zum Ende des 
Impulses im wesentlichen konstant gehalten wird. Hierbei 
15 zeigen die beiden Flanken des Stromimpulses senderseitig 

eine vertikale Idealform, die detektorsei tig einen im 
wesentlichen verzerrungsfreien Impuls ergibt. 

, Nach einer zweiten AusfOhrungsf orm 
der Erf indung irrd das Impedanzelement auch als Schalt- 
20 element im Femschreiberierwendet und, erfolgt die Rege- 

limg dieses Impedanz elements so, dass der Strom einer 
gllatten "gerundeten" Kurve mit der im wesentlichen gleichen 
Fonn, die eine endliche und gleiche Neigung beim Beginn und 
am Ende eines Stromimpulses aufweist, folgen muss. Hierbei 
25 werden die Funkstorungen aus dem Fernschreiber unter Bei- 
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behaltung eines im wesentlichen verzerrungsfreien 
Impulses auf der anderen Seite der Leitimg, an der die 
Detektion erfolgt,, auf ein Minimum reduziert. 

Bine Anordnung ziim Durchrtlhren des 
5 Verfahrens nach der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , 

dass in Scrie mit der Leitung im Femschreiber ein regel- 
bares Halbleiterelement angeschlosseni das in einer Strom- 
regeleinrichtung verbunden ist, die einen Konstantstromge- 
nerator bildet, der das erwahnte Halbleiterelement sofort 

10 nach dem Beginn des Stromflusses in den Ubergangsintervallen 

auf einen hohen Impedanzwert bringt vmd anschliessend diesen 
Irapedanzwert reduziert, wodurch der Strom in den erwahnten 
Ubergangsintervallen auf einen voreingestellten Vert gleich 
dem Stromfluss durch die Leitimg im stationaren Zustand 

15 begrenzt. Auf geeignete Weise ist der im Konstantstromgene*- 

rator eingestellte Strom cferart, dass die Spanniing am Gene- 
rator, wenn dieser Strom vorherrscht , im wesentlichen gleich 
Null ist. Das bedeutet, dass der Vert des Xmpedeoizelements 
im stetionaren Zustand nah^zu gleich Null ist und dass das 

20 Stroraregelorgan eine Grenze seines Regelbereichs erreicht 

hat. 

Eine andere Anordnung zura Durch- 
fUhren des Verfahrens nach der Erfindung ist dadurch ge- 
kennzeichnet , dass in Serie mit der Leitung im Femschreiber 
^5 ein regelbares Halbleiterelement angeschlossen ist, das eine 
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kombinierte Funktion als variables Impedanzelement und 

als das erwahnte Schaltelement hat, welches Halbleiter- 

element einen Teil elner Stromreeeleinrichtune bildet, 

die den Strom durch die Leitiang durch derartiges Beein- 

flussen des erwahnten Halbleiterel ements momentan so ein- 

stellt, dass dessen Vert zu jedeni Zeitpunkt dem Wert einer 

an die Stromregeleinrichtung angelegten Kegel spannung ent- 

spricht, die in einem Impulsformer erzeugt wird, der rait 

einer Rechteckspannung gespeist wird, die die erwahnten 

Impulse zur Bildung binSrcodierter Zeichen in einer Nach- 

richt darstellt, welcher Impulsformer die erwahnten Impulse 

in der Rechteckspannung in ein im wesentlichen symmetrisches 

Impul s signal' mi t einer endlichen Neigung auf beiden Irapulsx 

flanken umsetzt. Die Form der erwahnten, dem regelbaren 

Stromregelorgan zugefiihrten Regelspannung kann zweckmassig 

nahezu gleich der Auf lade- bzw. der Entladespannung eines 

Kondensators sein und dadurch erhalten werden, indem die 

Rechteckspannung mit den Impulsen, die die Zeichen in einer 

Nachrlcht darstellen, der Stromregeleinrichtung tiber ein 

Tiefpassfilter zugefiihrt wird. In einer bevorzugten Aus- 

fOhrungsform ist das Filter ein aMLves Tiefpassfilter 

zweiten oder hoheren Grades. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung 

werden nachstehend an Hand der Zeichnung naher erlautert. 

£s zeigen: 

809827/0727 
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Fig. 1 ein vereinfachtes Schalt- 
bild fiir eine Fernschreibanlage , in der die Erfindung 
vorteilhaft anwendbar ist, 

Fig. 2 ein entsprechendes Schaltbild 
fUr die gleiche Anlage unter Erganzung init einer erfindungs- 
gemassen Anordnung, 

Fig. 3 ein Beispiel einlger Strom- 
und Spannungskurven in der Anlage gemass Fig. 1, 

Fig. 4. die entsprechenden Kurven Tiir 
die Anlage nach Fig. 2 bei Kons tants tromregelung, 

Fig. 5,6 und 7 drei verschiedene 
Ausruhrungsformen eines "Kons tzmtstromgenera tors" oder einer 
"Konstantstromsenke", der bzw. die als Regler nach einer 
erster Ausfiihrungsform der Erfindung .benutzt wird, 

Fig. 8 und 9 zwei Ausfiihrungsform en 
eines Strorareglers, in dem beide Flanken der Stromimpulse 
entsprechend einer zwei ten AusfUhrung der Erfindung geformt 
sindy und 

Fig. 10 einlge Kuryen zur Erlautexruig 
der Funktion der Einrichtung nach Fig. 8, 

In den Fig. 1 und 2, die lediglich 
die fUr ein besseres Verstandnis der Erflndting erf orderlichen 
Einzelheiten darstellen, ist eine Femschreibstatlnn links 
yon der gestrichelten linken Linie und ein Femschreiber 
rechts von der gestrichelten rechten Linie dargestellt, 
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w&hrcxl zwischen den gestrlchelten Linien eine Leitung 
zur Verbindung der Station iind des Fernschreibers dar-> 
Crestellt 1st* 

Die Station enth&lt nach Fig. 1 
elne Glelchstromquelle U, deren Klemmen Ober elne Serlen- 
schaltung aus elnem Detektor D£T1 , elnem Viderstand R1 und 
einem Schalter 51 mlt zwel Aus gang ski emm en K1 und K2 
verbunden slnd. Die Klemmen K1 und K2 slnd mlt elnem 
Knde elner Zweldrahtleltuhg L verbunden, die In der Zelch<- 
nung durch zwei Serlenwlderstande R2 und R3 und elne 
Parallelkapazltat C dargestellt wlrd. Das andere Ende 
der Leitxing L ist mlt zwel Blngangsklemrocn K3 und eines 
Fernschreibers verbunden* 

Dleser Fernschrelber besteht In der 
Zelchnung aus elner Serlenschaltung aus elnem Detektor DET2 
luid elnem Schalter S2* 

. - Die Slgnalgabe von der Station zum 

Feimschrelber erfolgt' durch abwechselndes Offnan und 
Schll^ssen des Schalters SI bel standlg jgeschlossenem 
Schalter S2, so dass Stromlmpulse erzeugt werden, die In 
Blnarform die Schrlf tzelchen In elner Nachrlcht darstellen 
luid Im Detektor DET2 detektlert verden* Auf entsprechende 
Velse erfolgt die Slgnalgabe vom Fernschrelber zur Station 
durch Abwechselntlles Offnen und Schllessen des Schalters S2 
bel etSndlg geschlossenem Schalter SI, so dass Stromlmpulse 
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erzeugt werden, die in DET1 detektiert werden* 

Im Fall der Signalgabe vom 
Fernschreiber zur Station folgt der Strom I ( V) , der 
in der Station detektiert wird, wenn der Schalter S2 
3 geschlossen ist tmd der Kondensator C sich entladt, 

einer Kurve, die durch nachstehende Beziehiing bestimmt 
wird ^ 

^ R1 + R2 + R3 " "^1^ 



10 



worm 



(R1 R2) R3 C 
" R1 + R2 + R3 (l) 



und U, R1, R2, R3 und C den Wert des betreffenden 
Elements mit der entsprechenden Bezeichnung darstellen, 
wobei t die Zeit ist. 

Venn der Schalter S2 sich bffnet 
13 luid sich der Kondensator C auflSLdt, folg^t der Strom X {2) 
einer Kurve, die durch Tolgende B.eziehung: bestimmt wird 

U ■ 

^ - R1 ^ R2 . R3 ^ - ^2 

worin 

X 2 = (R1 + R2) C. 
20 Obig:e Beziehungen zeigen deutlich, 

dass die Zeitkonstanten 1 lind 2 verschieden slnd und dass 
der Unterschied zwischen ihnen mit dem Vert von C euisteig^t, 

809827/0727 



ZPHN 8777 

f 1.10.1977 

2756382 



d.h. mit der Leitungslange. Genauer gesagt ist 1 kleiner 
als 2, was also bedeutet, dass sich der Kondensator C 
schneller entiadt als auflSdt, 

Das Verhalten ist in Fig. 3 darge- 

5 stent, in der das obere Diagramm (a) den Strom I (O) durch 

das Schaltelement S2 im Femschreiber und das folgende Dia- 
gramm (b) die Form der oben beschriebenen Strbme I (l) und 
I (2) in der Station zeigen. Im imteren Diagramm (c) in 
Fig, 3 ist die Ausgangsspannung V eines bistabilen Elements 

10 dargestellt, das durch den Strom nach Fig. 3 (b) gesteuert 

wird, wobei davon ausgegangen wird, dass der Schwellenstrom- 
wert»bei der das bistabile Element gesetzt wird, gleich der 
Halfte dies maximalen Vertes ist. Die Ausgangsspannimg des 
bistabilen Elements, das beispielsweise zu Zeitpunkten ab- 

15 getastet wird, die durch Pfeilspitzen in der Zeichnung an- 

gegeben sind, ist gemass der Darstellung wesentlich ver- 
zerrt. Indem die Impulse bre iter als die Intervalle zwischen 
den Impulsen sind. 

Fig. 2 zeigt die gleiche Femschreib- 
20 anlage wie in Fig. 1, Jedoch erganzt mit einer erfindungs- 

gemSssen Anordnung. Die Anlage der Fig. 2 ist gleich der in 
Fig. 1, nur dass eine Stromregeleinrichtung in Serie mit der 
Leitung im Femschreiber angeordnet ist. In einer ersten 
AusrOhrungsrorm nach der Erfindung die in Fig. 2 mit 
25 ausgezogenen Linien angegeben ist, ist diese Stromregelein- 
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d.h. mit der Leitungslange. Genauer gesagt ist 1 kleiner 
als 2, was also bedeutet, dass sich der Kondensator C 
schneller entiadt als aufladt. 

Das Verbalten ist in Fig. 3 darge- 
stellt, in der das obere Diagramm (a) den Strom I (O) durch 
das Schaltelement S2 im Fomschreiber und das ^olgende Dia- 
gramm (b) die Form der ob'en beschriebenen StrSme I (l) und 
I (2) in der Station zeigen. Im unteren Diagramm (c) in 
Fig. 3 ist die Ausgangsspannung V eines bistabilen Elements 
dargestellt, das durch den Strom nach Fig. 3 (b) gesteuert • :• 
wird, wobei davon ausgegangen wirdj dass der Schwellenstrom- 
Wert, bei der das bistabile Element gesetzt wird, gleich der 
Halfte des mM:imalen Vertes ist. Die Ausgangsspannimg des 
bistabilen Elements, das beispielsweise zu Zeitpunkten ab- 
getastet wird, die durch Pfeilspitzen in der Zeichnung an- 
gegeben sind, ist gemass der Darstellung wesentlich ver- 
zerrt. indem die Impulse breiter als die^ Intervalle zwischen 
den Impuisen sind. 

Fig. 2 zeigt die gleiche Femschreib- 
anlage wie in Fig. 1, jedoch erganzt mit einer erfindungs- 
gemassen Anordnung. Die Anlage der Fig* 2 ist gleich der in 
Fig. 1, nur dass eine Stromregeleinrichtung in Serie mit der 
Leitimg im Femschreiber angeordnet ist. In einer ersten 
AusfOhrungsrorm nach der Erfindung die in Fig. 2 mit 
ausgezogenen Linien angegeben ist, ist diese Stromregelein- 
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richtung ein sogenannt'er "Konstantstromgenerator" 
In diesem Fall sei angenommen, dass die Lcitung am Ende 
eiiies Stromimpulses sprunghaf t unterbrochen wird, so dass 
der Stromfluss momentan stoppt (keine Stromregelung an der 
5 RUckflanke des Stromimpulses). In einer zweiten AusTUhrungs- 
form nach der Erfindung, die in Fig. 2 mit ges trichelten 
Linien angegeben ist,.erfUllt die S tromregeleinrichtung G» 
ebenfalls die Fiinktion des Schal telements im Fernschreiber 
und in diesem Fall ist diese Stroraregeleinrichtung G« an 

10 den Einfluss sowohl der Vorderflanke als auch der RUck- 
flanke angepassty wenn die Fernschreibanlage seiidet. In 
beidon FSllen regelt die Stromregeleinrichtung den Strom 
so, dass die Stromimpulse ira sendenden Fernschreiber einen 
Vechselstrom bildet, der Uber den halben Stromwcrt der lin- 

15 pulse symmetrisch ist, wobei die zu detektierenden Impulse 
auf der anderen Seite ebenfalls ein syrame trisches Vechsel- 
stromsignal bilden und die wirksame Verzerrung gleich Null 
ist. 

• Fiir den ersten F^ll mit Konstantstrom- 
20 regelimg lasst sich dies mathematisch bewcisen. Venn nam- 
lich der Kpns trantstrom Ig, bei dem der Stromgeber gesetzt 
wird und den er aufi;echtzuerhalten versucht, durch folgen- 
de Beziehung bestimmt wird. 



O) 



R1 + R2 + R3 
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ifolgt der Strom I (l)*f der beim Schliessen von 

S2 in der Station detektiert wird, einer Kurve, die 

durch folgende Beziehung bestimmt wird 

^ - R1 . rLr3 - f ) 

worin 

T= (HI + R2) 0, 

Der Strom I (2)», der beim Offnen 
von S2 detektiert wird, ist genau gleich dem ent sprechenden 
Strom im zuvor beschriebenen Fall ohne iStromgeber G und also 
bestimmt durch die Boziehiuig {z) . Die Zeitkonstante beim 
Schliessen und Offnen von S2 ist. in diesem Fall also gleich, 
und zwar gleich (R1 + R2) C, 

Die Form des Stromes I (0)1 im 

Femschreiber beim Schliessen und Offnen von S2 in diesem 

Fall ist im oberen Diagramm (a) in Fig. h dargestellt. Das 

folgende Diagramm (b) in Fig. k zeigt die Form der erwahnten 

Strdme X ^ i^)^ ^ Station beim Schliessen 

« 

bzw. Offnen des Schal teleraents S2 im Femschreiber, wahrend 
das Diagramm (c) in Fig. k die Ausgangsspannung V* des 
bietabilen Elements zeigt, die vom Strom nach Fig. k (b) 
geregelt Wird, wenn der Schwellenstromwert , bei dem das 
bistabile Element gesetzt wird, die Hftlfte des Endstrom- 
wertes betrfigt. Die Verzerrung ist hier gleich Null, aber 
die ganze Kuemb, die die Ausgangsspannung des bistabilen 
Elements darstellt, 1st in bezug auf die die ilbertragenen 
Stromimpulse darstellende Kurve Uber einen Abstand von AT 
verschoben korden. 
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Ein Vergleich zwischen den Fig» 3 a) 
imd k a) ergibt, dass die Wirkung eines derartigen Konstant- ' 
strpmgebcrs so ist, dass er die hohe Stromspitze unterdrlLckt , 
die sonst beim Beginn des Impulses an der Senderseite aurg^e- 
treten ware. Anders gesagt werden die Stroraimpulse auf der 
Senderseite durch diesen Vorgang derart neu geformt, dass sie 
einen Vechsclstrom bilden, der zu einer Linie (in der Zeich- 
nung mi.t einer Strich-Punkt-Linie dargestellt) symmetrisch 
ist, die gleich deni halben Stromwert der Stromitnpulse ist. 
Hierbei bilden die ewpf angers eitigen Stromimpulse auch ein 
symmetrisches Vechselstromsignal , das mit der KujTve k b) 
dargestellt wird. 

In der Praxis iMsst sich diese Strom^ 
regelung vorteilhaft mit einem passiven Klement in Form eines 
variabjen Impedanzelement s durchfllhren, das mit der Leitimg 
an der Senderseite in Serie geschaltet ist«v£s ist klar, dass 
die Variation in diesem Impedanzelement so sein .muss^ dass es 
direkt nach dem Zeitpiinkt des Schliessens des Schalters 82, 
Venn die Leitungskapazitat die voile Spannimg ftthrt, einen 
hohen Impedanzwert hat, der danach rasch abfallt, well die 
Spannung liber die Kapazitat durch die im erw^hnten Impedan^s- 
element auftretende Entladung absinkt. Im stabilen Zustand 
miisste der Impedanzwert des Impedanzelements theoretisch 
gleich Null sein; was bedeutet, dass sich die Bedingung (3) 
erfUllt. 
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Der mathematlsche Ausdruck fiir die 
Impedanz oder den Widerstandswert Rs des Impedanzelements 
nach dem Schliessen von S2 sleht unter diesen Bedingungen 
wie folgt aus 

U ^ 

5 Rs = - R3) e " -J- 

worin T = (r1 + R2) C. 

Die Schwankungen in Rs nach Fig. 
4 d), in der die Kiirven mit gestrichelten Linien darge- 
stellt sindy gelten fUr den Fall, dass das Xmpedanzelement 
10 ebenfalls als Schaltelement arbeitet. 

Die erwahnte Binstellung des Shrom- 

gebers bei 

U 

^ R1 R2 -f R3 

• bedeutet, dass die ganze Spannung ttber Rl, R2 und R3 
15 liegt und dass.die Spannimg cun Stromgeber G gleich Null 

ist* Das wiederum bedeutet* dass der Geber seinen Wider* 
stand mBglichst verringert haty namlich auf den Vert Null, 
und dass er sich also bei' einer Grenze seines Regelbereichs 
befindet. 

20 In der Praxis erfolgt die erwahnte 

Einstellung vorteilhart derart, dass der Stromgeber zunachst 
auf einen Strom eingestellt wird, den er auf rechtzuerhalten 
i^rsucht, der gleich dem gei/Onschten Nennstrom durch die 
Leitung ist| z.B. 40 mA* Der Stromgeber mit diese Einstellung 
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Der mathematlsche Ausdruck fiir die 
Impedanz oder den Viderstandswert Rs des Impedajizelements 
nach dem Schliessen von S2 sieht unter diesen Bedin^ungen 
wie tolgt aus 



Rs « - R3) e ^ 



worin r= (R1 + R2) C. 

Die Schwsuikiingen in Rs nach Fig. 
4 d), in der die Kurven mit gestrichelten Linien darge- 
stellt sind, gelten fUr den Tall, dass das Impedanzelement 
ebenfalls als Schaltelement arbeitet. 

Die erwahnte Einstellung des Strom- 

gebers bei 

U 

I6 = 



R1 + R2 ^- R3 



bedeutet, dass die ganze Spannimg tlber R1, R2 und R3 
liegt und dass, die Spannung am Stromgeber G gleich Null 
ist. Das wiederum bedeutet, dass der Geber seinen Wider- 
stand mBglichst verringert hat, namlich auf den Vert Null, 
und dass er sich also bei* einer Grenze seines Regelbereichs 
befindet. 

In der Praxis erfolgt die erwahnte 
Binstellung vorteilhaft derart, dass der Stromgeber zunachst 
auf einen Strom eingestellt wird, den er aufrechtzuerhalten 
i^rsuchty der gleich dem gewtinschten Nennstrom durch die 
Leitiing ist, z.B. hO mk. Der Stromgeber mit diese Einstellung 



809827/0727 



- ir- ZPHN 8777 

1.10.1977 

^ «29- 2755382 

wird darauf mit der Leitung in Serie geschaltet, und die 
zwei Schalter SI und S2 - schliessen sich. £s sei angenommen, 
dass die herrschenden Bedingungen so sind, dass der Generator 
seinen. Re^clbereich erreicht, wobei er selbsttatig asine 
5 Impedanz derart variiert, dass eine Spannimg abgegrifTen wird, 

bei der der voreingestellte Strom die Leitung durchriiesst. 
ber variable Viderstand Rl in der Station wird anschliessend . 
iinter der Kontrolle des Stroms durch die Leitung erhoht. Da 
der Vert des Viderstsmds Rl erhciht wird, ubemimmt er einen 

10 sich standi^ vergrbssernden Teil der Batteriespannting, wobei 

■ die Spannung am Stromgeber G in ent sprechendem Masse abniromt. 
Der Anstieg von Rl geht weiter, bis der Leitvingsstrom abzu- 
fallen anfangt. Das bedeutet/ dass der Stromgeber den Strom 
■auf den eingestellten Vert regeln kann, was wieder bedeutet, 

15 dass er die moglichst niedrige Impedanz hat und eine Spannimg, 

die moglichst nahe bei Null liegt, wodurch sich die erforder- 
liche Bedingung erfUllt. Der Viderstand Rl wird dabei in der 
erreichten Position verriegelt. 

Fig. 3 stellt eine erste Ausfiihrungs- 

20 form eines "Kons tant s tromgerrerators** oder einer •*Konstant- 

stromsenke" dar, der bzw, die in der Anlage nach Fig. 2 ver- 
wendet werden kann. Als Regelelement enthalt sie einen Tran sis 
tor T1, dessen £mitter-Kollektor-Strecke in Serie mit zwei 

Viderstanden R^ und R5 mit den Klemmen K3 \ind und also in 

23 Serie mit der Uber tragungslei txmg L verbtuiden ist« Der Transis 

tor Tl wird mit der Aus gangs spannung eines Operationsverstar- 
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kers F geregelt, dessen Ausgaihg mit der Basis elnes 
Transistors T2 verbunden ist. der wlederxun den Transistor 
Tl regelt, weil sein Kollektor mit der Basis des Transis- 
tors Tl verbunden ist. Der Transistor T2 empfangt positive 
Speisespannung aus einer hier angeordncten Spanniingsquelle 
uber einen Viderstand r6. Der Operationsverst^rker arbeitet 
Tfie. ein Dirf erenzverstarker,. und seine zwei Bingange sind 
mit. *f und b'ezeichnet, Einem der Eing^ge^ dem Mixlus- 
Eingang, wird die Spannung zugefUhrt, die am Viderstand 
erscheint und daher mit demLeitungsstrom durch den Transis- 
tor Tl schwankt* Der.zweite Eingang, der Plus-Eingang, 
empf&ngt die Spannung tlber eine Zenerdiode DI9 die iiber 
einen Viderstand R7 Strom aus der hier angeordneten Span- 
nungsquelle empfangt. Die miteincoider verbundenen Klemmen 
des Viderstandes Rk void der Zenerdiode D1, die nicht mit 
dem Verstarker F verbunden sind, sind an den 0-Pol der 
Speisequelle angeschlossen* Der Emitter des Regeltransis- 
tors T2 ist mit einem negativen Pol der erwghnten Spase- 
quelle fiber einen Viderstand R8 und eine optische Einrich- 
tung mit einem Photo transistor T3 verbunden, Der Photo- 
transistor T3 dient als Schalter (entsprechend S2 in Fig.2) 
und wird mit Hilfe einer Leuchtdiode J)k zwischen dem lei- 
tenden und dem gesperrten Zustand geschaltet. Zwei Dioden 
D2 und D3 sind schliesslich zwischen der Basis des Transis- 
tors Tl und dem Knotenpunkt der Viderstftnde R^ und R3 
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angeschlossen. Ihre P\inktion ist wie Tolgt: 
'\ ■ Die Signalgabe erfolgt durch ab- 

wechselndes Aursteuern und Schliessen des Photo transistors 
T3 mit Hilfe der Leuchtdiode D4. Ira gesperrten Zustand des 
Transistors T3 fiihrt die Basis des Transistors Tl eine 
positive Spannungy die gleich dem Spannungsabfall in der 
Durchlassrichtung iiber die zwei seriengeschalteten Dioden 
D3und D2 ist. Der Transistor Tl ist dabei untmterbrochen 
gesporrt, und as durchfliesst die Klemmen K3 und Kk in 
Verbindung mit der Leitung kein Strom. Die Dioden D2 und 
D3 sind zum Schutz des Transistors Tl angeordnet, weil 
seine Basis beim.Felilen dieser Dioden eine Spannimg erhal- 
ten wurde, die gleich der vollen positiven Spanniing der 
irrtlichen Speisequelle ist. Der Dif f erenzverstarker F emp- 
fSLngt eine Spannung an seinem Plus-Eingang, die gleich der 
SpEuinung der Zenerdiode D1 ist, wahrend er an seinem 
Minus- Eingang die Spannung 6 empf&ngt, und liefert dem 
Transistor T2 eine hohe Kegel spannvmg. Dieser Transistor 
kann Jedoch keinen Einfluss auf die Strorabedingungen aus-*' 
dben, weil die Regelschaltung, in die er aufgenommen ist, 
vom Transistor T3 unterbrochen wird. 

Venn der Transistor T3 mit Hilfe 
der Leuchtdiode D^ leitend wird, durchfliesst den Wider- 
stand r6, den Transistor T2, der durch die Ausgangsspc^nnung 
des Verstarkers F voll aufgesteuert ist, und den Transistor 
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T3 ein Strom.* Der Spannungsabrall ttber den Wider stand R6 
sorgt dafilr, dass die Spannung an der Basis des Transis- 
tors T1 sinkt und der Transistor Tl leitend gesteuert wird. 
Ein sprunghaft axis teigender Strom durch die Leitung durch- 
riiesst darauf die Viderstlbide Rk und R5 tind den Transistor 
T^m Vezm die Spannung an Rk ziim Minus>£ingang des VerstSr- 
kers F sich der Spannung an der Zenerdiode D1 nahert, 
beginnt die Aus gangs spannung des Verstarkers F zu fallen, 
und der Transistor T2 wird in den gesperrten Zustand ge- 
tcLeben. Der Transistor T2 selbst bringt den Transistor Tl 
zum Sp err eii, so dass der Strom durch den Abzweig Rk\ R5 
und Tl sich auf cinem Vert stabilisiert , bei dem der Span- 
nungsabrall an im wesentlichen gleich der Spannung an der 
Zenerdiode D1 ist. Die Regelung erfolgt nahezu gleichzeitig 
mit einer vemachl&ssigbaren Zeitkonstante, und der Strom 
wird dadurch auf dem erwghnten Vert sowohl wahrend des ersten 
Zeitpunkts nach dem Schliessen von T3, wenn sich die Lei- 
tungskapazitat entladt, zu welchem Zeitpunkt ohne Strom- 
regeleinrichtung ein sehr starker Stromstoss aufgetreten 
vai*e, und wShrend des folgenden stationaren Zustands ge- 
halten, wenn sich die KapazitSt bereits en t lad en hat. 

Fig. 6 stellt eine zweite verein- 
fachte AusfOhruhgsform eines Kons tantstroragenerators dar, 
der in einer erf indungsgem&s sen Anordnimg verwendet werden 
kann. Vie in der bereits beschriebenen Ausfuhrungsf orm wird 
das Stromregelelement durch elnen Transistor Tl gebildet, 
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dessen Kollektor-Emitterstrecke nit elnem Wlderstand 
R9 zwischen den Leitungsklemmen K3 und Kh verbunden ist. 
Eine Zenerdlode D5 ist zwischen der Basis des Transistors 
T1 und der Klemme K3 angeschlossen, die selbst mit dem 
positiven Pol einer ortlichen Speisequelle verbunden ist. 
Die Basis des Transistors T1 ist weiter noch mit dem Knoten- 
punkt zwischen zwei Widerstanden RIO und R11 verbunden, die 
mit dem Photo transistor T3 in Serie geschalte t sind, der von 
der Leuchtdiode D't zwischen den zwei Polen der ortlichen 
Speisequelle geregelt wird. 

Die Funktion ist wie folgt: 
Venn der Photo trans is tor T3 gesperrt 
ist, empfangt die Basis des Transistors T1 uber den Wider- 
stand RIO die eleiche Spannung wie sein Emitter und der 
Transistor T1 wird gesperrt. Es kann kein Leitungsstrom 
fliessen; 

Venn der Transistor T3 mit Hilfe der 
Leuchtdiode d4 leitend gemacht wird, empfSngt die Basis 
des Transistors T1 eine negative Spannung, die der Spannung. 
an der Zenerdiode D5 entspricht, und wird ganz leitend ge- 
steuert. Der Strom in der Leitung bewirkt einen Spannungs- 
abfall an R9, der die Basis-Emitterspannung am Transistor 
Tl verringert. Venn der Spannungsabfall an R9 die Spannung 
der Zenerdiode erreicht, wird der Transistor T1 In den 
gesperrten Zustand getrieben und der Strom stabillsiert 
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dessen Kollektor-Emitterstrecke mit elnem Widerstand 
R9 zwischen den Leitungsklemmen K3 und k4 verbunden ist. 
Eine Zenerdlode D5 ist zwischen der Basis des. Transistors 
T1 und der Klemrae K3 angeschlossen, die selbst mit dem 
positiven Pol einor ortlichen Speisequelle verbunden ist. 
Die Basis des Transistors T1 ist weiter noch mit dem Knoten- 
punkt zwischen zwei Wlderstanden RIO und Rll verbunden, die 
mit dem Phototransistor T3 in Serie geschaltet sind, der von 
der Leuchtdiode Dh zwischen den zwei Polen der Srtlichen 
Speisequelle geregelt wird. 

Die Funktion ist wie folgt: . 

Wenn der Phototransistor T3 gesperrt 
1st, empfangt die Basis des Transistors T1 uber den Wider- 
stand RIO die gleiche Spannung wie sein Emitter und der 
Transistor Tlwird gesperrt. Es kann kein Leitungsstrom 
fliessen. 



Venn der Transistor T3 mit Hilfe der 
Leuchtdiode Dk leitend gemacht wird, empfSngt die Basis 
des Transistors Tl eine negative Spannung, die der Spannung 
an der Zenerdlode D5 entspricht, und wird ganz leitend ge- 
steuext. Der Strom in der Leitung bewirkt einen Spannungs- 
abfall an R9, der die Basis-Emittorspannung am Transistor 
T"! verringert. Venn der Spannungsabfall an R9 die Spannung 
der Zenerdlode errelcht, wird der Transistor Tl in den 
25 gesperrten Zustand getrieben und der Strom stabilisiert 
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sich auf einem Vert, bei dem der Spannungsabfall an R9 
im wesentlichen gleich der Spannimg an der Zenerdiode D5 
ist. 

Pig* 7 zelgt eine weitere AusfUhrungs- 
form eines Konstantstroingenerators , der zur Verwirkllchiing 
der Erfindung verwendbar ist. Vie oben wird das Stromregel-r 
element durch einen Transistor Tl gebildet, dessen Kollektor- 
Emitterstrecke in Serie mit einem Viderstand R12 zwischen 
den Klemmen K3 und geschaltet ist. Parallel zum Viderstand 
R12 ist die Basis-Emitterstrecke des Transistors Th geechal- 
tet, ddr mit Strom aus einem St romgeber von dem in Fig. 6 
dargestellten Typ versorgt wird, welcher Stromgeber einen 
Transistor T5, zwei Viderstfinde R13 imd R1^ sowie zwei Dioden 
D5 und D6 enthftlt und der mit Strom aus dem Stromgeber iiber 
die Leitung und die Klemmen und versorgt wird. Der in 
den Stromgeber aufgenommene Transistor T5 fiilirt auch der 
Basis einef5 ersten Transistors t6 in einem Tiransistorpaar 
T6-T7, die in einer Darlington»Schaltung zwischen den 
Leitungsklemmen K3 und k4 angeordnet sind, Strom zu. Der 
letzte Transistor T? Im erwahnten Paar regelt den Transistor 
Tl so, dass der Knotenpunkt zwischen seinem Kollektor und dem 
Kollektorwiderstand R15 mit der Basis des Transistors Tl 
verbunden ist. Ein Photo transistor T3 mit Schalterfunktion 
und geregelt von der Leuchtdiode d4 ist schliesslich parallel 
zum Transistor T^l geschaltet, und ein Kondensator CI ist ttber 
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die Basis-Emit terstrecke des Transistors Tk angeschlossen, 
Der Kondensator CI stabilisiert und verhindert Selbst- 
schwingungen • 

Die Funk'tion ist wie Tolgt: 
Venn der Transistor T3 leltet, 
fliesst der ganze Strom aus dem Stromgeber T5, Rr3, Rl4, 
D5, D6 durch T3, und alle Transistoren t4, T6, T? tind Tl 
sind gesperrt. Es kann kein Leitungsstrom den Transistor Tl 
durchfliessen. 

Venn der Transistor T3 gesperrt 
wird, fliesst darauf Strom vom T5 zur Basis des Transistors 
t6, wobei der Transistor t6 sowie der Transistor T? Strom 
Ziehen. Venn den Transistor T? Strom durchf llesst , slnkt die 
Spannting an der Basis des Transistors Tl ab ixnd Tl wlrd 
15 leltend. Der Strom durch den Transistor Tl bewlrkt elne 

Spannung am Viderstand R12, die der Basis des Treuislstore 
T4 so zugefiihrt wird, dass er leltend wlrd. Der Strom durch 
Tl steiet rasch an, bis die Spannimg an R12 den Vert des 
Vorwartsspannungsabfalls iiber die Basle-Emltterstrecke von 
20 Th hat, d.h. ungefahr 0,6 V, 

let dlese Bedlngung erfiillt und 
der Strom durch Tl neigt zum Ansteigen, werden der Transis- 
tor T6 imd dabei auch die Transistoren T? und Tl In den 
gesperrten Zustand gesteuert. Der Strom durch Tl stabili- 
siert slch in dlesem Fall auf elnem Vert, bel dem der 
Spannungsabfall an R12 ungefShr 0,6 V betrfigt, 
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Bin Vorteil dieser letzten Aus- 
fiihrunssform besteht darin, dass sie kelne Srtliclxe Span- 
nungsquelle erfordert, kber eln Nachteil dabei ist, dass 
die Schaltune einen eerlngen Strom ausder Leitung bezieht. 
5 auch wenn der Transistor Tl gesperrt ist, d.h. im Intervall 
zwischen Stromimpulsen. Dieser Strom kann jedoch gering 
gehalten werden, zum Beispiel zur Gr8sse von 1...2 des 
Nennlctungsstroms bei einem Stromimpuls. 

Fig. 8 zeigt eln verelnf achtes 
10 Schaltbild fUr eine Einrichtung, bei der beide Flanken des 

Stromimpulses an der Senderseite mit Hilfe einer Stromregel- 
elnrichtung geformt werden, deren variables Impedanzelement 
gleichzeltig als Schaltelement dient. Das Impedanzelement. 
ist wie bei den bereits erwShnten Beispielen durch einen 

15 Transistor Tl geblldet. deepen Kollektor-Emitterstrecke mit 
der. Leitung zwischen den Klemmen K3 und Kk in Serie "i* 
einem kleinen Messwiderstand Rl6 seriengeschaltet ist. Die 
Spannung am Messwiderstand Rl6 ist zu jedem Zeitpunkt dem 
Strom durch die Leitung proportional, und diese Spannung 

20 gelangt zum einen Elngang (dem Plus-Eingang) eines Opera- 
tionsverstarkers PI, der als ein Differenzver starker ar- 
beitet. Die Ausgangsspannung des OperationsverstSrkers Fl 
erreicht als Regelspannung die Basis des Transistors Tl, 
und der zweite Eingang (der Minus-Eingang) empfangt Spannung 

25 aus einem passiven Tiefpass-RC-Filter LPl ersten Grades. Der 
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Eingang des Filters LP1 ist an das bewegbare Kontakt element 
in eineiD Arbeit skontakt S3 angeechlossen, dessen zwei Testen 
Kontaktelemente mit £rde bzw» mit einer negativen Referenz*- 
spannung -V^^^ verbunden sind, Der Arbeit skontakt S3 bildet 
ein Ubertragungsschalter im Fernschreiber und nimmt norma- 
lezTweise die dargestellte Position ein, in der das beweg- 
bare Kontakteleihent mit Erde verbunden ist. Der Operations- 
verstarker Fl , der Transistor T1 und der Messwiders tand Rl6 
bilden eine geschlossene Regelschleife mit negatlver Ruck- . 
kopplung, in der der Spannungsunterschied zwischen den zwei 
Eingangen des Verstarkers ails Fehlerspannung dient. Dlese 
Fehlerspannimg wird verstarkt und bewirkt eine solche 
Regelspannung zum Transistor Tl, dass er durch Variieren 
seiner Impedanz den Strom und dabei die Spannung am Mess- 
widerstand derart. regelt, dass die Fehlerspannung auf Null 
geregelt wird, d.h. die -"Spannung am Plus-Eingang ist zu 
Jedem Zeitpiinkt gleich der negativen Spannung am Minus- 
Eingang. 

Die Virkuiig der dargestellten An- 
ordnung ist derart, dass, wenn der Schalter in dier gezeig- 
ten Stellung steht, in der der Minus-Eingang das Nullpo- 
tentiai, fuhrt , der Operationsvers tarker F1 dem Transistor Tl 
eine solche Speuinung liefert, dass er gesperrt wird, wobei 
die Spannung am Messwiders tand Rl6 gleich Null ist und^ 
auch der Plus-Eingang Nullpo tentiai Tiihrt. Zum Zeitpunkt, 



809827/0727 



-»5- 

• 30- 



ZPHN 8777 
1. 10. 1977 



2756382 



Eingang des Filters LP1 ist an das bewegbare Kontakt element 
in einem Arbei tskontakt S3 angeechlossen , dessen zwei Testen 
Kontaktelemente mit Erde bzw. mit einer negativen Referenz- 
spannung "^^^f verbiinden sind. Der Arbei tskontakt S3 bildet 
ein Ubertragiingsschalter im Fernschreiber iind nimmt norraa- 
lerweise die dargestellte Position ein, in der das beweg- 
bare Kontaktelement mit Erde verbunden ist, Der Operations- 
verstarker Fl, der Transistor T1 und der Messwiderstand Rl6 
bilden eine geschlossene Regelschleif e mit negatlver Riick- 
kopplung, in der der . Spannungsunterschied zwischen den zwei 
Eingangen des Verst'arkers sJb Fehlerspannnng dient, Diese 
Feblerspannung wird verstarkt und bewirkt eine solche 
Regelspanntmg zum Transistor T1 , dass er durch Variieren 
seiner Impedanz den Strom und dabei die Spannung am Mess- 
widerstand derart regelti dass die Fehler spannung auf Null 
geregelt wird, d;h«.die Spannung am Plus-Eingang ist zu 
jedera Zeitpunkt gleich der negativen Spaxmung am Minus- - 
Eingang, ^ 

Die Wirkuiig der dargestellten An- 
ordnung ist derart, dass, wenn der Schalter in der gezeig- 
ten Stellung steht, in der der Minus-Eingang das Nullpo- 
tential fiihrt, der Operationsvers tarker Fl dem Transistor T1. 
eine solche Spannung liefert, dass er gesperrt wird, wobei 
die Spannung am Messwiderstand Rl6 gleich Null ist xmd 
auch der Plus-Eingang Nullpotential fiihrt. Zum Zeitpunkt, 
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zu dem der Schalter In die entgegeneesetzte Position 
gebracht wird, ffingt das Auf laden des in RC-Pilter LP1 
aneeordneten Kondensators C2 an, und der momentane Wert 
der Spannuns am Kondensator wahrend des Aufladevoreangs 
5 wird dem Minus-Eingang zufeefOhrt. Sobald die Spannung 

am Minus-Eingang von Null abweidit. bewirkt der Spannungs- 
unterschied zwischen den zwei Eingangen. dasa der Verstfir- 
ker dem Transistor eine solche Regelspannung liefert, dass 
er Strom zu ftthren beginnt. Dieser Strom ist zunSchBt sehr 
10 gering, aber steigt mi t der negativen Spannung am Minus- 

Eingang an. Die Regelung des Transistors i6t derart, dass 
die Spannung am Messwiderstand zu Jedem Zeitpunkt gleich 
der Spannung an der Kapazit&t ist, wobei also der Leitungs- 
strom durch den Transistor T1 und den Messwiderstand Rl6 zum 
15 Folgen der Schwankungen in der Spannung am Kondensator C2 

gezwungen wird. Venn der Schalter S3 am Ende eines Impulses 
wieder geSfftiet wird, startet die Entladung des Kondensators 
C2, und zu Jedem Zeitpunkt ist die Spannung am Kondensator 
am Minus-Eingang des Ventarkers F1 aktiv. Widerum ist die 
20 Regelung des TransJabors tl derart, dass der Leitungsstrom 

den Schwankungen in der Kondensatorspannung wihrend der 
Entladung folgt. 

Dies ist in Fig. 10 dargestellt, in 
der das Diagramm a) die Spannung Vf aus den Tiefpassf ilter 
25 LP1 und also der Strom durch die Leitung beim Apparatauis- 
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gang, in der Zeichniing mit I (o)" bezeichnet, darstellt. 
Da die Vorderflanke der Stromkux^e eine Aufladekui^e fiir 
einen gegebenen Kondensator durch einen gegebenen Wider- 
stand darstellt und die Riickflanke eine Entladekurve fUr 
5 den gleichen Kondensator und denselben Viderstand zeigt, 
ist es klar, dass die zwei Flanken identisch sind (jedoch 
"invertiert") . Venn parallel zur ^eitachse in einer Hohe 
iiber der erwahnten Zeitachse gleich der halben Maximal-* 
amplitude des Stromimpulses eine Linie gezogen wird, wie in 

10 Fig. 10 a) mit der Strichr-Punkt linie angegeben, ist es auch 
aus der Figur ersichtlich, dass die Stromkurve zu dieser 
Linie genau syrametrisch ist. Mit Symmetrie sei in diesem 
Fall gemeint, dass die positive Halbperiode gleich der ne- 
gativen Halbperiode ist. Das Diagramm b) in Fig. 10 zeigt 

15 den Strom in der Eropf angsstation, in der die Stromimpulse 
detektiert werden* Auch diese Impulse, die entsprechend 
obiger Beschreibung an der Vorderflanke mit I und 
an der Ruckflanke mit I (2)" bezeichnet -sind, bilden ein 
symmetrisches Vechsels tromsignal mit ungefShr der halben 

20 Maximalamplitude. Das Diagrsimm 10 c) zeigt die Spannung 
nach der Detektion der Stromimpulse nach Fig. 10 b) mit 
Hilfe eines Schwellenpegels , der gleich der halben Maxi- 
malamplitude der Stromimpulse ist* Durch die ez*wahnte 
Symmetrie stellt diese detektierte Spannung ein durchaus 

23 verzerrungsfreies Signal dar. 
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Die Regelung des Transistors Tl 

bedeutet hier, dass die wirksame Impedanz zwischen dem 

Emitter und dem Kollektor des Transistors zum Zeitpunkt, 

zu dem das bewegbare Kohtakt element des Schalters S3 

an -V ^ angeschlossen wird, von imendlich zu einem end- 
rei 

licben Vert scbwankt, jedocb nicht sprunghaf t , sondem 
gemass einer gleichmassigen Kurye. Beim, Riickkehren des 
Scbalters S3 in die dargestellte Position erfolgt die ent- 
sprecbende Variation in der wirksamen Impedanz des Transis- 
tors in umgekehrter Richtung. 

Die Impedanzschwankungen des 

Transistors Tl sind hier durch die Kurve d) in Fig^ 10 
dargestellt , 

I ■ 

Fig* 9 zeigt ein Schaltbild fttr 
eine weiter ausgearbeitete Ausfiibrungsf orm eines Gerats, 
das im Prinzip genau so arbeitet wie das Gerat nach Fig. 
8, Wie in Fig. 8 dient das variable Impedanzelement gleich- 
zeijrig als Schaltelement und besteht aus einem Transistor 
Tl, der mit einem kleinen. Mess wider atand Rl6 in Serie mit 
aencKlemmen K3 und Kk geschaltet ist und der an seiner 
Basis mit der Ausgangsspannung eines Operationsverstarkers 
F2 geregelt wird. Der Ver*arker F2 eropffingt Steuer- 
Spannungen tiber zwei mit + und - bezeichnete Klemmen. 
Die Spannung am Messwiderstand Rl6 gelangt ziim Plus- 
Eingang des Verstarkers F2, wahrend die Ausgangsspannung 
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eines Filters LP2 den Minuseingang erreicht. Die Kegel- 
schleife, die vom Verstarker F2, vom Transistor Tl und 
vom Messwiderstand RI6 gebildet wird, ist wie die nach 
Fig. 8 derart ausgelegt, dass der Unterschied zwischen 
dexi Spannungen am Plus-Eingang und am Minus-Eingang des 
Verstarkers durch den Transistor Tl auf Null geregelt 
wird. Das Filter LP2 empfangt eine Eingangsspannung aus 
einer Schalteinheit S, die selbst die Ref erenzspanntmg 
"^x-ef einem zwischen Erde und der Klemme -V ange- 

schlossenen Serienkreise init einer Zenerdiode Z und dem 
Wideristand RI7 empfangt. 

Das Filter LP2 ist in diesem Fall 
ein aktives Filter zweiten Grades und enthalt einen Ope- 
rationsverstarker F3 in RUckkopplungsschaltung. Die achalt- 
einheit enthSlt einen Pho totransistor T3 in Serie mit 
einem Viderstand RI8 zwischen einer Leitung mit Referenz- 
spannung -V^^^^ und Erde. Der Knotenpunk£ zwischen dem 
Phototransistor und dem Viderstand RI8 ist an den Regel- 
eingang eines logischen C-MOS-Kreises 01 mit UND-Fxinktion 
angeschlossen. An den C-MOS-Kreis gelangt auch die erwahnte 

Refer en zspannung -V und Erde. 

re* 

Die Virkungsweise des in-gig. a? , dar- 
gestelltexi Geratsl4st wie folgt. 

In der Bereitschaftstellung oder 
in dem normalen Zustand wird der Phototransistor T3 ange-» 
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strahlt und leltet. Die Ref erenzspannungf "^^^f erreicht 
den Regeleingran^ des C-MOS-UND-Kreises 01, der durch seine 
Umkehrfunktion O V am seinen Ausgang liefert. In diesem 
Zustand liefert auch das aktive Filter LP2 Null Volt 
Spannung an seinem Ausgang, imd der Transistor T1 vird 
gesperrt. Zum Zeitpunkt, zu dem die Ans tralilung des Photo- 
transistors T3 linterbrochen wird, sperrt dieser Transistor 
und gelangt Null Volt Spannung zum Regeleingang des C-MOS- 
;'i(:Veises OK Hierbei liefert dieser C-MOS-Kreise die 
Referenz spannung -V^^^ zu aeinem Ausgang. Die Ausgangs- 
spannung des aktiven Tiefpassfilters LP2 steigt jetzt in 
negativer Riclitimg an. und erreicht nach einer bestimmten 
Zeit die negative Referenz spannung gemSss einer Zeitrunktion.9 
die von der Pilterkennlinie bestimmt wird. Der Leitungsstrom 
folgt der gleichen Kuxrve von Null auf einen station&ren Strom. 

Die Kurven in Fig. 10 gelten auch hier, 
nur dass.sie eine etwas abveichende Form aufweisen. 

Viele Abvandlungen *der dargestellten 
Anordnungen sind im Rahmen der Erfindung mSglich. Es ist 
also in der ersten AusfOhrungsf orm mSglich, jede Art von 
Konstantstromgenerator zu verwenden. In diesem Fall ist es 
auch moglichy ein gesondertes Schaltelement zu verwenden, 
das zwischen dem leitendeh tuid dem gesperrten Zustand in 
Serienschaltung mit einem nur als Impedanz arbeitenden 
Impedanzelement momentan schsiltet.. Im zweiten Fall mit 
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gerorroten Flanken sowohl am Anfang und am Ende des 
Stromimpulses an der Senderseite ii es moglich, jede 
Filterart, passiv oder aktiv, zu verwenden, die ±m 
Prinzip die gleiche Sprungkennlinie wie die dargee%ell* 
5 ten Filter aufweist. Sogar ganz verschiedene Art en der 

impulsformenden Gerate sind zum Erhalten der gewiinschten 
Form der iibertragenen Impulse verwendbar. Im Prinzip kann 
ein Stromregelgerat der beschriebenen Art auch in Serie 
- mit der Leitung in der Station verbimden werden iind hat da 
10 bexoc£e gleiche Auswirkung, wie sie beim Aussenden von der 

Station beschrieben ist« 
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